



































 %	  	
&'()  *	
&























































































































	 "6 - --	   	 "	 	 -	
	  :/; 		 !   	 -	  
		--

  	 	    - G 
		<	(-	*6+		:*+;#4
			"		/		-!*+	0(-		






< - 	 *6+		 # 6/  :%'
;
-  	/	9 < 	 %'
# 6D    /
-	# 	  "6    	 	 (-
" 	 	 (10,11!








 -	  	  - 
 	    	 
-<	-	/"		-#6%693"#
  	 	   	6  	 (  	 	 	
	#"	/		-/	8
	
	   	  	  	# " / -	  	
	 	 	!-	 	# 	  	 		 	
	"					129	#
--	"/-	
! 	 "6 " 6/  	  		   	 
8,13 # 	 	  / 	    		 ! -
6 		   6	 	# " " 	 /
			H/ 	#			
	    - #  " 	  		  ?4I




# 	  -
-/# 0 	 :/;
	J	 	6	 	







/  	 -  	 / " 	 
	#17 		/				 		
"!						#


























































































































































  	 	 		 <	" 		 	 	





  6		   	 		
-17! 	%6/ 		  - 	 	 6-#
 	  	/ 
# 	   	 -	 	
# -	 	 	   ( 	 	 	 "#
	"	6//"	 -		%6
	 	 ! 	  	 - 	 (	#"  	
	--	 	"6 	$		/
-	"	 6 /  	 / -# 	  
6	6(!(-	
		""	/MEEN56 217=N56 22
< 		 	 6/  	# 	 	   
   0 		 	  	 		F <
	 	 -/	 	 	-	   		 "  	
				17 % 	# 	#23 		#24-	6#25,26	6#27
62829	/	#"-	/
"	   	 	 	# 	  / 
			--6/		-	29,30
1 		-#	 	/
 	 ! 	 	  		 	 -  	
   6  ! " --	 /  	
-	# 		"	31!	 		 








































































































































-		-42  	 	-43,44 ! 	 	- 	  
	-/	"							
< 	 	#  " 	 	-	  	 		  	   




 	 " 	/ 		 56   56    




% 	   "6/ - 	 :/ - ME ,; 		  / 
-	 		 	 		 	

# /  	    	# 	  
--	/#	!		56 "	
		"			/		#"	56
	"	 	 	 	 344 Q45 ! 	 / -/
 %6  	 :%R2#  S ?;  /	 "	 H 	
1	"	56  56  	 	 	-	 :57E Q; 	 
	 	    	 46 !"
"	-	/	"-:5K-K55;47<	""		
			%6/	#	96
/ 	 "  	 H	   / /	 /
--		# "/-			-%/0	#




 , 	 :3E2 ; 	 -  	   /  -		




"	6 	 	 - 	 -	 	49 ! 	
	"	0"			3>4#"			
			#-/		
  	 -	 	# 	 	  	 	 "








?3 , / "	 	  	 		   ( 	
	#	 %-	6-"--	
#	
 	"  	  	/	  :/;  
	!0 		( #"
/-/H	J	 	 	(-	6		# 	
  6		 51 56'   / " 	 	 	 	
	%/		-	#		
 49,51 <	 " -- 		 	 -	 "





/   '		# 	 	 ,6 	  6
		   6# 6		 %    /










    -	 /		 /  	 (	 	-# /	
(-		("
< 		 	 %9  %#  (" 	 (-	 	 "  		
	" 56  J	  	 (-	# 
  	  " 		 	 %3
  	 -	 	  /	 	 :! P 5E4 I; 
-	 :T P ?44 ; 	54 	D	  	 /	 -	
" 		#  	%# 				   
  
	  	   - 	 	 56  <- 		 "












	 	  - 2' 	#     /6/
	 . :.;  	    - 		 	 
/  	  	 /	  " - 	-	55
9	# 	 	/	  	 (  	"	 	 --	  .  	
	 	  #  	  	  	  	
. "  		 	 F !		 "	 H  
6		#"	"	 	  /




























































































































   
  
&







































/0	 /  	 	  	/6    /









-	# 	 -	 		( 		#
-	<	-("	#		( "
	 -	 (D   "#   	
	# 	 		 (   / " 	 	 "	 56 #
			70&	-	#"
 -	 		#  ( - -/ 	 "	 	 56
  	 	 	 /#    	 / <	 	  	
-	56" 		 	/	 #	
#							9	#
	""	-	/	"-:5654;#
 	 	 	-	 
# 	 -	 	  	 	
"		-		/-		-70
H	D	  	 		 ( 0 -		 	 -
"# 	6-		 	 " " 	 	 "	 	 		 (
  "#   /(	 !	 6-		 546
656"" 	 	 		 	 	#/	 
-	 / -		 :K >4 N ; 	"71  -		 
:M =4 N; " /	   		6-		    	















































































































































































 	-	#  	     /	 	 	
	-	:84I;!56 	/(	-	#	(D
	  	/ -!56 (	-	 -/ 	U6
(/(	#"				6--	E
 	 	/ 	 	 	# "  	 	/	
	D	-	7	/	D	
''   	"-	 -/ -	# 	 -
/ 	 	-		 	 	6		'' "#	





  		 	 		/ " 		 	"	
(  "  	  	 -	 	  		
6-		 546656 	 D ( " -	90 "#
	 	 	 		 5; 	   / 	#  3; 		 	
	 	 		- -	 	  /
 " 	 		 /	" ( !# 	 		 "	





! - 	  " 		 	 		 / 
	 "	   	 H 	 "# 	 " 		 	
-	/	#- 	/			








G56   /		! 	 	#-	3# "	 	
 	   #  " -		 	  	 		
/		56 <			
-	# "  	-   	 	  -		   # 
/	"				-	-	?2
/  	 	  56   	  (  < -	 ?# 	
	  	 -	 	  (-#  	  " 		


























:55; # %V 1# + V 1	# & 9 Angew. Chem. Int. Ed. 2005# 44# 73836
 7?42






























:32; DD# * 'V $#  HV &# 
V !# 
V )#  1V 

















:?5; # 1 *V #  $ &V *- # . V # & & 





:?3; %# W JV  %	# *   
V  *# +V ./# 

















 *V	# &V ./#













:2?; '	# % 9V &		# %V # 
V 
	# 



















V'	#'V %Z#)V #Langmuir2009#25# 35>36
 3584












:E3; !#*V9D\ ] 6^#V.-#$V+ /#1V.	6*#'V
 %# <V 	 # 















:E=; #RJV*#$V H #1V#1 Acc.Chem.Res.2010#43# 534E6
 535E
:74; #J*V*#)ChemAsianJ.2010#5#5E?365E24





:7?; %		# !V ) / # !V 1#  9V +	#  $V %	# *





:7E; J#  %V '# V +	#  $V # V #  'V ./# V .# & 
V










:7=; # RV 	#  $V 
	D# ) 












:>E; /# V %# &V %# 





:>8; +# &V < 6-- -# %V 1"# 











:83; !# 'V !# 9V #



















 *# $ V *# +V 
# 
























































-	 <	 / 		 -	 "	 	 / / 	







% 	 6=4C  	  --   	 	
6		  :6%;  	 		 / :56
 G56 ;5 ! 	   	  	/#  	
  /			/	%6 563<
	# 	 /   	 (  -  	 / 
G	 	 "	 (	 	 		?6E %
/ 	 	 	 (/	   	 	 "6-
		  	 	 	#  - 	 -		 
	#	76=
'		#		0		-	:a;"-
/ 	 	 54655 < a -		 - 	-   #  "	
  -	# 	 " 	    	 	   / 	-#
	/ " 	  -	  :/;b -		 - 	 	
-			#-		--/	#a-#
	  6	65365? 1	 "    "  	 	
		-	a5?657





-  	 	 "   &
% 	-  	 	/
:!#, 	;#" 	 	- 0 	 	  	 	
-		 	5>658 ! 	  	 	  	 
	 	# a  / - 	  6		 % # 




"	  -		 		   	  "	 56 G56  	
-		  G   	 	 6%  6	 	D
Chapter2
33
	 !	 -- " 	 -/ 	  	 
	# K544#/		--			-	/	#"
	 	  " 	   -   /	/  	
			 	35 
  -#  	 	- 	0
 	 	 a#  / -  6%  "33 ! 	  	
	      	 6		  "# 		
0  		 	  	 	 	-/-		
		 H#  	 	  a 	 - 60	
(6				6%$(-	
-	6#3?		-6		
-		    		 (-  +6-		 #32   	6
 		 6		3E--
	 /	# 	 a 	 6% " 	 / /  	 "  "
(/	"-		-66--	





/ 	 "	 / 	3>#38 !# / "	 	 	-  	
&
% 	-# 		  	 		  - 	 " "   	6
 		 -	 :*$6a; < 	 -#  	- "	 -6 
	 "   "	 56 # - 	 		 "	   	 6%
#/0			through		-:Figure2.1;

 	   " 	 " /#  " 	





		  	    	 3=6?2 %
/	 	 *$6a "	 	 : @	A; 	- " 	D "	
"	 		  	# -	  R6 -		
-	-:R%;#""		56 "		%










































































































































































 L 28  ! - "   	 	  /0	 	 	







Piranha is a very strong oxidizer and can react explosivelywith organic compounds;
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X-ray Reflectivity. X-ray reflectivity measurements were performed on a Panalytical 
X’Pert Pro diffractometer using nickel-filtered Cu K radiation (tube settings 40 kV and 50 
mA). The data were collected using a fixed divergence slit of 1/32and a parallel plate 
collimator on the diffracted beam side. The layer thickness is calculated from the 
interference fringes. 
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